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Amplitudisaadin 
Ala 

Keksinto liittyy menetelmaan ja laitteistoon radiotaajuisen signaalin 
amplitudin muuttamiseksi. 

5 Tausta 

Radiotaajuisen signaalin amplitudi- ja vailiesadtimia tarvitaan RF- 
laitteissa muun muassa signaalien summauskytkenn&issd, sSadettavissa an- 
tenneissa ja modulaattorelssa. Eras tunnetun teknilkan mukainen ratkaisu on 
kuvattu patenttijulkaisussa US 5,392,009. 

10 Julkaisussa amplitudis3atimet on toteutettu 90 asteen jakajalla ja 

PIN-diodeilla. Kun diodien impedanssit on saadetty 50 Q:ksi, menee kaikki tu- 
loteho diodeille, mika vastaa IQ-koordinaatiston keskipistetta. Kun impedans- 
sia aletaan kasvattaa ylospain 50 Q:sta alkaa osa tehosta menna amplitu- 
disaatlmen lapi ja impedanssin kasvaessa aarettomaksi kaikki teho menee 

15 amplitudisaatimen ulostuloon, jolloin IQ-koordinaatistossa oliaan ympyran oi- 
keassa reunassa. MikSli diodien impedanssia pienennetaan 50 Q:sta, alkaa 
osa tehosta menna amplitudisaatimen lapi vastakkaisvaiheisena tulosignaaliin 
verrattuna, mika vastaa signaaiivektorin kasvamista l-akselin negatiivisella 
puoliskolla. IQ-ympyran vasen reuna saavutetaan diodi-impedanssilla 0 Q. 

20 Tunnetun teknilkan mukaisessa ratkaisussa haittana on se, etta 

vastuksina kaytettavien diodien mahdoHiset poikkeamat ominaisresistanssista 
siirtdvat IQ-koordinaatiston keskipistetta. Pienet poikkeamat ovat yielsia johtu- 
en muun muassa diodiresistanssin muuttumisesta lampdtilan funktiona tai dio- 
dien valmistuserissa olevista eroavaisuuksista. Viitejulkaisun mukainen ratkai- 

25 su on herkka vastuksien resistanssin poikkeamille, koska saato on riippuvai- 
nen vastuksien absoluuttiarvoista, jolloin vastuksista johtuvat virheet siirtyvat 
suoraan sSatdvirheiksi. 

Lyhyt selostus 

Keksinndn tavoitteena on esittaS parannettu menetelma ja laitteisto 
30 amplitudin saatSmiseksi vektorisaattmessa. Tam3 saavutetaan menetelmdlia 
radiotaajuisen signaalin amplitudin saatSmiseksi. Menetelmassa jaetaan ampli- 
tudin saatofin otettava sisaantulosignaali yhteen tai useampaan signaalipariin, 
joista signaalipareista kukin kSsittas kaksi amplitudiltaan yhtasuurta osasig- 
naalia, muodostetaan kunkin signaaliparin osasignaalien valille vastakkaisval- 
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heen suuruinen vaihe-ero, saadetSan kunkin signaaliparin osasignaaiien amp- 
litudeja kayttaen saatda ohjaavana tekijana osasignaaiien amplitudien keski- 
naista suumutta, ja summataan amplitudiltaan saadetyt osasignaaiit ulostu- 
losignaaltksi. 

6 Keksinnon koiiteena on myos menetelma radiotaajuisen signaalin 

ampiitudin saatamiseksi. Menetelmassa jaetaan amplitudin saatoon otettava 
sisaantulosignaali yhteen tai useampaan signaalipariin, ja jaetaan signaaliparin 
sisaantulosignaali painotetusti kahteen osasignaaliin, muodostetaan kunkin 
signaaliparin osasignaaiien valille vastakkaisvalheen suuruinen vailie-ero, 

10 sdadetdan kunkin signaaliparin osasignaaiien amplitudeja kSyttaen saatda 
ohjaavana tekijana osasignaaiien amplitudien keskinSista suuruutta, ja sum- 
mataan amplitudiltaan saadetyt osasignaaiit ulostulosignaaliksi. 

Keksinndn kohteena on myds amplitudisaadin radiotaajuisen sig- 
naalin amplitudin saatdmiseksK Amplitudisaadin kasittda vaiineet jakaa ampli- 

15 tudisaaddn sisaantulosignaali yhteen tai useampaan signaaiipariin, joista sig- 
naalipareista kukin kasittaa kaksi osasignaalia, vaiineet muodostaa kunkin sig- 
naaliparin osasignaaiien valille vastakkaisvalheen suuruinen vaihe-ero, vaii- 
neet saataa kunkin signaaliparin osasignaaiien amplitudeja kayttaen saatda 
ohjaavana tekijana osasignaaiien amplitudien keskinaista suuruutta, ja vaiineet 

20 summata vastakkaisvaiheiset ja amplitudiltaan saadetyt osasignaaiit ulostu- 
iosignaaliksi. 

Keksinnon mukainen menetelma liittyy amplitudin saatamiseen vek- 
torisaatimessa. Amplitudilla tarkoitetaan keksinnon selostuksen yhteydessa IQ- 
koordinaatiston I- ja/tai Q-akselin suuntaisen signaalivektorin pituuden saata- 
25 mista. Taildin siis amplitudiarvon vaihtaessa etumerkkia positiivisen ja negatii- 
visen vaiilia, mySs valhekulma muuttuu 180 astetta eli keksinndn selostuksen 
yhteydessa amplitudisaadolia voidaan kyseisessa erikoistapauksessa my6s 
saataa vaihetta. 

Keksinnon mukaisessa ratkaisussa sisaantulosignaaliteho, kuten 
30 esimerkiksi l-signaalikomponentin teho, jaetaan yhteen tai useampaan osasig- 
naalipariin. Kukin osasignaalipari kasittaa kaksi osasignaaiia, joille muodoste- 
taan vastakkaisvalheen suuruinen vaihe-ero ja vastakkaisvaiheisille osasig- 
naaleille suoritetaan amplitudin saatda. Osasignaaiien amplitudeja saadetaan 
siten. etta saatamisessa kaytetaan ohjaavana tekijana osasignaaiien amplitu- 
35 dien keskinaista suuruutta. Eraassa suoritusmuodossa amplitudien keskinaista 
suuruutta saadetaan saatamalla osasignaaiien amplitudien keskinaista suhdet- 
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ta. Keskinaista suuruutta voidaan my6s saataa esimerkiksi ohjaamalla osasig- 
naalien amplitudeja yhtasuurilla vastakkaisilla ohjauksilla. Osasignaallen ampli- 
tudeja saadetaan ssatdvaiineilia, kuten esimerkiksi ssatovastuksilla. SastevS- 
lineiden ja niin muodoin amplitudien saataminen voidaan tehda esimerkiksi 

5 siten, etta amplitudeja saadetaan kaanteisesti ell vastakkaissuuntaisesti toi- 
siinsa nahden. Taiia tarkoitetaan sita, etta ensimmaisen saatdvailneen, kuten 
esimerkiksi saatSvastuksen, vastuksen kasvaessa toisen saatovastuksen vas- 
tus plenenee. Vastuksia voidaan ohjata esimerkiksi siten, etta vastusten geo- 
metrinen kesklarvo pysyy vakiona. Amplitudeja saadetddn erasssa suoritus- 

10 muodossa toisilnsa ndhden erilllsllia ohjauksilla. Amplitudiltaan ssadetyt osa- 
signaalit summataan summasignaaliksi, jolle voidaan suurella tarkkuudella 
saada haluttu amplitudl. 

KekslnnOn mukaisessa ja menetelman toteuttavassa iaiteratkalsus- 
sa voidaan kayttaa osasignaallen muodostamisessa tehonjakajana esimerkiksi 

15 Wilkinson-tehonjakajaa. Tehonjako ja samalla my6s vastakkainen vaihe-ero 
osaslgnaalellle toteutetaan eraassa suoritusmuodossa muuntajarakenteen 
avulla. Vaihe-ero voidaan toteuttaa myds eriiaisilla siirtojohto- tai vahvistinrat- 
kaisuilla. 

Kekslnnon toteuttavassa laiteratkalsussa osasignaalien amplitudien 

20 saataminen voidaan toteuttaa esimerkiksi saadettavilia vastuksilla, joiden re- 
sistanssien suhdetta saadetaan halutusti, kuten esimerkiksi toisilnsa nahden 
kaanteisesti alkuarvoihin nahden. Eraassa suoritusmuodossa saadettavat vas- 
tukset on toteutettu kaksikkodiodirakenteena, jolloin samassa diodikotelossa 
on kaksi diodia, joista kumpikin on tarkoitettu slgnaaliparin yhden osasignaalin 

25 saatamiseksi. Taiia saavutetaan se etu. etta johtuen samanlalsista valmistus- 
olosuhteista ja kayttaolosuhteista diodien reslstansslpoikkeamat ovat mlnlmis- 
saan. Saatovastuksien reslstanssien geometrinen kesklarvo vol olla vaklo, 
esimerkiksi 50 tal 100 O. 

Osasignaalien summaus toteutetaan yksinkertalslmmillaan siten, et- 

30 ta osasignaalihaarat yhdistetaan, jolloin osaslgnaallt summautuvat keskenaan. 
Summausvaiineena voidaan kayttaa myos erillista summalnta. 

Keksinn5n mukaista amplitudisaadinta voidaan kayttaa esimerkiksi 
vektorimodulaattorissa, joka soveltuu esimerkiksi eri vahvlstinhaarojen ampli- 
tudi- ja/tai vaihehalllnnan toteuttamiseksl tehovahvistimien summauksessa. 

35 KeksinnSn mukaista amplitudisaadinta voidaan myos kayttaa esimerkiksi sah- 
k5isesti ohjattavassa antennissa, johon kuuluu kaksi samassa antennissa ole- 
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vaa elementtia. Elementeille menevien signaalien amplitudia ja vaihetta saa- 
tamalla voidaan muuttaa ilmassa summautuvan signaalin suuntakuviota, jolloin 
esimerkiksi paakeilaa voidaan suunnata toisen vahvistimen vektorisaadinta 
saatamaila. Edeila esitetyt esimerkit amplitudisaatimen kayttokohteista on tuo- 

5 tu esille vain havainnoliistamismielessS. eika keksinto ole mainittuihin sovel- 
luskohteisiin rajoittunut, vaan keksinnon mukaista menetelmaa ja amplitu- 
disaadinta voidaan soveltaa hyvin moninaisesti ratkaisuissa, joissa on tarpeen 
saataa radiotaajuisen signaalin amplitudia. 

Keksinn6lia saavutetaan merkittdva etu tunnettuun tekniikkaan ver- 

10 rattuna siina, etta keksinndn mukainen ratkaisu sietaa saatdvastuksissa olevaa 
mahdollista resistanssipoikkeamaa, kuten esimerkiksi lampfitilasta johtuvaa 
poikkeamaa, huomattavan hyvin. Keksinndssd ulostulosignaalin amplitudi riip- 
puu saatdvastuksien resistanssien keskindisesta suhteesta, ei niiden absoluut- 
tiarvolsta. Lopputuloksena saadaan optimaalisesti ja tarkasti sasdettavissa 

15 oleva ulostulosignaali. 

Kuvioluettelo 

Keksintoa selostetaan nyt lahenimin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa viitaten oheisiin kuvioihin, joissa 

kuvio 1 esittaa menetelmSn erSsta suoritusmuotoa, 

20 kuvio 2 havainnollistaa vektorisaatimen erasta kayttokohdetta, 

kuvio 3 esittsa IQ-modulaattorin peaisrakennetta, 
kuvio 4A havainnollistaa IQ*modulaatiokoordinaatistoa, 
kuvio 4B esittaa sjgnaalia ennen jakoa osasignaaieihin, 
kuvio 4C kuvaa muodostettuja osasignaaleja, 

25 kuvio 4D esittaa ampiitudiltaan saadettyja osasignaaleja, 

kuvio 4E kuvaa signaalia osasignaalien summauksen jdlkeen, 
kuvio 5 esittaa laiteratkaisun erasta suoritusmuotoa, 
kuvio 6 esittaa laiteraticaisun toista suoritusmuotoa, 
kuvio 7 esittaa vaihe-eron toteuttamisen yhta suoritusmuotoa. 

30 kuvio 8 havainnollistaa vaihe-eron toteuttamisen toista suoritusmuo- 

toa, ja 

kuvio 9 kuvaa laiteratkaisun vieia yhta suoritusmuotoa. 

Suoritusmuotojen kuvaus 

Keksintoa selostetaan seuraavaksi eraiden suoritusmuotojen avulia 
35 viitaten oheisiin kuvioihin. 
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Kuviossa 1 on kuvattu menetelman eras suoritusmuoto. Menetelma 
alkaa vaiheesta 100, jolloin radiotaajuisen signaalin vaiheeseen ja/tai amplitu- 
diin aletaan tehda muutoksia. Menetelmavaiheessa 102 radiotaajuinen signaali 
jaetaan I- ja Q-komponentteihin. l-komponentiila tarkoitetaan vaiheistamatonta 

5 (in phase) komponenttia ja Q-komponentti on l-komponenttiin nahden esimer- 
kiksi 90 astetta vaihesiirretty signaali. Askeleesta 102 edetaan askeleisiin 104 
ja 114, joista alkaen I- ja Q-signaalikomponentteja kasitellaan erikseen. Tar- 
kasteilaan l§hemmin l-signaalikomponentllle tehtavia toimenpiteita vaiheiden 
104-110 avulla. Q-komponentille tehtavat vaiheiden 114-120 kuvaamat toi- 

10 menpiteet ovat i-signaaliin kohdistuvia vaihelta vastaavia. 

Menetelmaaskeleessa 104 l-signaalihaara jaetaan kahteen osasig- 
naaliin. Kaytann6ssa kahteen osasignaaliin jakaminen voidaan tehda esimer- 
kiksi Wilkinson-tehonjakajalla, jossa sis3§ntuloteho jakautuu tasan ulos- 
menoporttien kesken. Vaiheessa 104 muodostetuille osasignaaleille muodos- 

15 tetaan vaiheessa 106 vastakkaisvaiheen suuruinen vaihe-ero. Vaihe-ero 
osasignaalien valilla vol olla tarkalleen 180 astetta mutta sita voidaan tarkoi- 
tuksella siirtaa jonkin verran toteutuksesta riippuen. Vaihe-ero voi my6s luon- 
nollisesti poiketa jonkin verran 180 asteesta johtuen kaytettavien komponent- 
tien aiheuttamasta virheesta. 

20 Vaiheessa 108 saadetaan vastakkaisvaiheisten osasignaalien amp- 

litudeja. Amplitudien saataminen voidaan tehda yhteisella ohjaukselia. jolloin 
voidaan saataa osasignaalien amplitudien suhde halutuksi. 

On huomattava, etta menetelmavaiheiden 106 ja 108 jarjestys voi 
kdytannOn toteutuksessa myos poiketa kuvion 1 esityksestd. Eli ratkaisu voi- 

25 daan toteuttaa myds siten, etta ensin sdadetasn osasignaalien amplitudeja, 
jonka jaikeen toiseen amplitudiitaan saadettyyn signaaliin muodostetaan halut- 
tu vastakkaisvaiheen suuruinen vaihe-ero tai amplitudi- ja vaihe-eromuutoksia 
voidaan tehda useassa vaiheessa ja eri jarjestyksissd. 

Vaiheessa 110 osasignaalit summataan amplitudisaad6n ulostu- 

30 losignaaliksi. Signaalien summauksessa vastakkaisvaiheiset signaalit vaimen- 
tavat toisiaan, jolloin summauksesta lahtee kSytanndssS eteenpain osasignaa- 
lien erotussignaali. Vaiheessa 122 I- ja Q-signaalikomponentit sunnmataan, 
jolloin saadaan radiotielle IMhetettava signaali. 

Kuvio 2 havainnollistaa lineaarivahvistinta, jossa saSdetaan radio- 

35 taajuisen signaalin amplitudia ja vaihetta. Kuvion kytkenta esittaa niin sanottua 
feedfoRA/ard-vahvistinkytkentaa, jonka tarkoituksena on poistaa paavahvisti- 
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men 202 sdro eli vahvistuksessa muodostuva virhesignaali. KytkennassS si- 
sSantulosignaali Pin jaetaan aluksi kahteen stgnaalitiehen, joista toinen ohja- 
taan paahaarassa olevaile vektorisSatimeile 200 ja toinen sivuhaarassa oleval- 
le summaimelle 204. Summaimelle 204 ohjataan siis paavahvistimella 202 

5 vahvistettu signaali ja alkuperainen sissantulosignaali Pin- Vektrosaatimen 200 
tehtavanS on saataa paavahvistinhaaran amplitudia ja vaihetta siten, ett§ 
summaimen 204 tuloissa olevat hyStysignaalikomponentit ovat amplitudiltaan 
yhtasuuria nnutta vastakkaisvaiheisia. NSin summaimessa 204 hyatysignaali 
kumoutuu ja vain pasvahvistimen 202 aiheuttama sdrO Idlitee summaimen 204 

10 uiostuiona. Ldhtdsummaimelle 210 saadaan sisa§ntuloina puoiestaan p3§vah- 
vistimella 202 valivistettu signaali ja summaimen 204 uiostuiona saatava p§d- 
vahvistimen aiheuttama sard. Sardvahvistinhaarassa sdrosignaalin amplitudia 
ja vaihetta sdadetasn vektorissatimelia 206 siten. etta lahtdsummaimen 210 
sisSdntuloissa passignaalihaaran ja sdrOsignaalihaaran sardsignaalikom- 

15 ponentit ovat amplitudiltaan yhtdsuuria mutta vastakkaisvaiheisia. Ndin lah- 
tosummaimessa 210 sSrokomponentit kumoutuvat, ja vain pSdvahvistimelta 
202 I3htev3 puhdas signaaliosa Pout paasee lahtdsummaimen 210 lahtddn. 

Kuviossa 3 kuvataan vektorimodulaattori eli eras laiteratkaisu ampli- 
tudi- ja vaihesiirron mahdollistavan vektorisSatimen toteuttamiseksi. Vekto- 

20 risaatlmen sisaantulosignaali Pin jaetaan aluksi tehonjakajalla 300 kahteen 
erivaiheiseen signaalikomponenttiin, joista l-komponentti on vaihesiirtamaton 
eli vaihesiirto on 0 astetta, ja Q-komponentti on kuvion 3 esimerkissa 90 astet- 
ta vaiheslirretty. Signaalikomponentit ohjataan omille amplitudisaatimilleen 302 
ja 304 ja amplitudisa§detyt signaalikomponentit yhdistetSdn IShtosummaimes- 

25 sa 306 uiostulosignaaiin Pout muodostamiseksi. 

Kuvio 4A havainnollistaa IQ-koordinaatiston avulla signaaljn ampli- 
tudin ja vaiheen muuttamista. IQ-koordinaatistossa signaalin amplitudi on ndh- 
tavissa signaalivektorin pituuden avulla ja signaalin vaiheen osoittaa kulma 
positiiviseen l-akseliin ndhden. Koordinaatiston l-akselin suuntainen vektori 

30 400 osoittaa kuviossa 3 amplitudisdatimen 302 ssadfin suuaiutta. Esimerkiksi. 
kun i-haaran amplitudisMddin 302 on s^ddetty maksimiinsa. koordinaatiston I- 
akseiin signaalivektori 400 osoittaa l-akselin suuntaan ympyran tai neliSn ke- 
halle saakka. Kun signaalin amplitudiohjausta pienennetSan eli signaalin vai- 
mennusta lisataan, l-akselin suuntainen vektori lyhenee ja minimissa§n olles- 

35 saan pienenee l-akselin nollapisteeseen asti. Pienennettaessa ohjausta edel- 
leen l-akselin suuntainen vektori vaihtaa suuntaansa, jolloin siis vektorin vai- 
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hekulma on -180 astetta. l-akselin negatilvisella puolella amplitudi voi vastaa- 
vasti kasvaa maksimiinsa ympyran tai nelidn kehalle saakka. 

Vastaavasti Q-signaalikomponenttia 402 voidaan saataa kuvion 3 
amplitudisaatimella 304 Q-akselin suunnassa seka positiivisella etta negatiivi- 

5 sella akselin osalla. Modulaattorin lahtosummaimessa 306 l-vektori 400 ja Q- 
vektori 402 summautuvat, ja lahtoon saadaan signaalivektori 404, Joka voi olla 
nelidn sisalla missa tahansa vaihekulmassa ja minka tahansa pituisena. 
YIeensa saat65n kaytetddn kuitenkin vain ympyran sisalla olevaa aluetta. 

Kuvion 4B kuvaaja 410 esrttaa tiettya signaalikomponenttia, kuten 

10 esimerkiksi IQ-modulaation I4ai Q-signaalikomponenttia. Koordinaatistossa x- 
akseii kuvaa signaalin vaihetta ja y-akseli signaalin amplitudia. Kuvio 4C ku- 
vaa tilannetta, jolloin kuvion 4B signaalikomponentti 41 OA on jaettu kahteen 
vastakkaisvaiheiseen osasignaaliin 412A, 414A. Nahda^n, etta signaalikom* 
ponentin 41 OA teho on jakautunut tasan osasignaalien 41 2A, 41 4A vSlille. 

15 Kuvio 4D havalnnollistaa tiiannetta, jolloin osasignaateihin 41 2A ja 

414A on kohdistettu amplitudin saatda ja on saatu osasignaaiit 412B ja 414B. 
Osasignaalia 41 2B on vahvistettu osasignaaliin 41 2A nahden ja osasignaalia 
414B on vaimennettu osasignaaliin 414A nahden, eli osasignaaleja 41 2B. 
414B on saSdetty kaanteisesti toisiinsa nahden. Kuvion 4D tilanteeseen voitai- 

20 siin myOs paatya siten. etta osasignaaiit 412A, 414A vahvistettaisiin amplitudil- 
taan alkuperaisen signaalikomponentin 41 OA vahvuisiksi, jonka jalkeen niihin 
tarvitsee ainoastaan kohdistaa vaimennusta. 

Kuvio 4E esittaa signaalikomponenttia 41 OB, joka muodostuu kuvi- 
on 4D osasignaaiit 41 2B, 41 4B summaamalla. Maksimiamplitudiarvoon, joka 

25 on puolet kuvion 4B kuvaaman alkuperaisen sadtamSttdman signaalin 41 OA 
ampiitudista, on nain ollen paddytty sdatamaiia osasignaaleja erikseen. 

Kuviossa 5 on esitetty kuvion 3 amplitudisaatimen 302 erds suori- 
tusmuoto. Kuvion 3 amplttudisaadin 304 voidaan toteuttaa vastaavalla tavalla 
kuin seuraavaksi tarkemmin kuvattava amplitudis§3din 302. Ampiitudisaatimen 

30 302 sisa^ntulosignaali Pin jaetaan tehojakajassa 302A signaaiipariin eli kah- 
teen erilliseen ja keskenaan vastakkaisvaiheiseen osasignaaliin eli signaali- 
haaraan. Tehonjakaja 302A on esitetty tassa vain yhtenS toteutusvaihtoehto- 
na. Sisaantulotehon jakaminen voidaan toteuttaa myos ilman tehonjakajaa si- 
ten, etta signaalilinja jaetaan suoraan kahteen haaraan, jolloin signaalin teho 

35 jakautuu kahteen osaan. Osasignaalipareja voi olla useampiakin kuin kuviossa 
5 esitetty yksi pari, kuitenkin siten, etta kukin osasignaalipari kasittaa kaksi 
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vastakkaisvaiheista osasignaalia. Kaytettava tehojakaja 302A on esimerkiksi 
Wilkinson-tehonjakaja, jossa sisaantuloteho jaetaan tasan ulostulosignaalien 
kesken. Kuvion 5 mukaisessa ratkaisussa ensimmaiseen osasignaaliin kohdis- 
tetaan vaiheenkaantO eli noin 180 asteen vaihesiirto vaiheenkaantovalineella 

5 302B. Vaiheenkaanto voidaan toteuttaa esimerkiksi kaantavalla vahvistimella, 
muuntajalla, A/2:n mittaisella siirtolinjalla tai liuskarakenteelia. 

Kuvion 5 mukaiset amplitudin saatovalineet kasittavat ohjausyksikon 
302F, ensimmaisen amplitudin saatovalineen 302C ja toisen amplitudin saato- 
valineen 302D. Vailieenkaantovalineen 302B iapaissyt ensimmainen osasig- 

10 naali ohjataan ensimmdiselle amplitudin saat6vaiineelle 302C ja toinen 
bsasignaali ohjataan toiselle amplitudin sa£it5valineelle 302D. Saatovalineet 
302C, 302D voivat olla esimerkiksi saSdettaviS vastuksia. Saatovaiineilie 
302C, 302D on kuvion 5 ratkaisussa jarjestetty yhteinen ohjaus ohjausyksikos- 
ta 302F. Yhteisohjauksella saat6vaiineiden 302C, 302D saadfin suhdetta voi- 

15 daan saataa halutuksi siten, etta summaimesta 302E saatava ulostulo Pour on 
haluttu. Yhteisohjauksen sijaan, eraassa suoritusmuodossa amplitudin saato- 
valineet on konfiguroitu saatamaan osasignaalien amplitudeja toisiinsa nahden 
erillisilia ohjauksilla ohjausyksikosta 302F kasin. Ohjaus voidaan eraassa suo- 
ritusmuodossa jarjestaa siten, etta amplitudin saatovalineet saatavat osasig- 

20 naalien amplitudeja kaanteisesti toisiinsa nahden. Vaikka kuviossa 5 onkin ku- 
vattu erillinen summainvaline 302E, kaytannossa osasignaalien yhdistaminen 
voidaan yksinkertaisimmillaan toteuttaa osasignaalilinjat yhdistamalia. 

Eraassa toteutusmuodossa saatovalineiden 302C, 302D resistans- 
seja saadetaan yhtasuuruustilasta vastakkaisesti siten, etta saatovalineen 

25 302C resistanssi on esimerkiksi Zo*K ja saatovalineen 302D resistanssi on 
Zo/K, missa Zo tarkoittaa resistanssiarvoa, jolla saadaan optimisovitus saati- 
men lahtdporttiin ja kerroin K tarkoittaa saatOvaiineiden vaimennusta kuvaavaa 
suuretta. SaatOvaiineiden 302C, 302D resistanssien geometrinen keskiarvo on 
tailoin siis Zo. Ohjausvaiineilia 302F siis ohjataan vaimennussuureen K arvoa. 

30 K:n arvolla 1 osasignaalit kohtaavat keskenaan samantasoisen vaimennuksen, 
K:n arvolla K>1 yiempaan osasignaaliin kohdistuu suurempi vaimennus ja K:n 
arvolla K<1 alempi osasignaali joutuu suuremman vaimennuksen kohteeksi. 
Kuvion 5 mukaisella ratkaisulla saavutetaan se etu, etta muodostuvan sum- 
masignaalin amplitudi riippuu kaytannSssa vain saatovastuksien keskinaisesta 

35 . suhteesta, eika niiden absoluuttiarvoista. Vaikka edelia kuviossa 5 on kuvattu, 
etta vaiheenkaanto on signaalihaarassa sijoitettu ennen amplitudinsaatoa, lait- 
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teistototeutus ei ole rajoittunut siihen, vaan vaiheenkaanto voi olla missa ta- 
hansa kohdassa osasignaalihaaraa, kunhan se vain toteuttaa halutun vastak- 
kaisvaiheen suuruisen vaihe-eron signaalille tehonjakopisteen ja summauspis- 
teen valiila. 

5 Kuviossa 6 esitet§an amplitudisaatimen toinen suoritusmuoto. Kuvi- 

on 5 tehonjakaja 302A ja vaiheenkaSntovaline 302B on kuvion 6 mukaisessa 
ratkaisussa toteutettu muuntajarakenteena 600. Muuntajarakenteen 600 
muuntosuhteet valitaan siten, etta muuntosuhteet ensidkaamistd L1 toisiokaa- 
meihin L2 ja L3 ovat yhta suuret mutta tarjoavat vastakkaisen signaalivaiheen 

10 vastuksien 302C ja 302D tuloihin. Mikaii muuntosuhde on yksi, tailoin tulo- ja 
lahtoimpedanssit ovat yhtd suuret, edullinen saatovastuksen impedanssi on 
ensimmaisessa haarassa Zq^K ja toisessa Zq/K, missd K on sdddinvaiineen 
vaimennusta vastaava kerroin. Edella K>1 -tapaus esittaa IQ-koordinaatiston 
positiivisia akselinosia ja K<1 -tapaus koordinaatiston negatiivisia akselinosia, 

15 joissa eri akselinosia edustavat signaaiit ovat toisiinsa 180 asteen vaihe- 
siirrossa. Arvolla K=1 ollaan koordinaatiston keskipisteessa, ja vaimennus on 
aareton. Kuviossa 6 on lisaksi esitetty osasignaalihaaroissa olevat tehovahvis- 
timet 602, 604, joilla voidaan nostaa osasignaaiien tehotaso halutuksi ennen 
saatovastuksiila 302C, 302D suoritettavaa vaimennusta. 

20 Kuviossa 7 esitetaan amplitudisaatimen 302B vieia yksi suoritus- 

muoto. Haluttu 180 asteen vaiheenkaanto on kuvion 7 ratkaisussa toteutettu 
vaiheenkaantdvalineend 302B, joka kasittda kaksi vastakkaissuuntaista vah- 
vistinta. Kuvio 7 mySs kuvaa, kuinka sd§tdvastuksia 302C ja 302D ohjataan 
erillisilla ohjauksilla ohjausyksikSsta 302F kdsin. 

25 Kuviossa 8 on kuvattu toinen suoritusmuoto vaiheenkadntdvalinei- 

den 3028 toteuttamiseksi. Vaiheenkdantd voidaan toteuttaa A/4-pituisella 
symmetriselia siirtojohtorakenteella, jonka muodostavat johtimet 804 ja 806. 
Johtimet 804 ja 806 on kytketty ristikk§in keskelia linjaa 808. Kuvion 8 rakenne 
toteuttaa 180 asteen vaihekaannOh A/4-siirtojohtoon verrattuna. Tasavirralla 

30 portit 800. 802 ovat oikosulussa maahan keskikohdan ristikytkennan 808 takia. 
mutta taajuuden kasvaessa siirtojohdon keskitaajuudelle ristikytkennan 808 
epasovitusvaikutus katoaa kokonaan sopivalla rakenteen mitoituksella. Lisaksi 
keskitaajuuden ymparistossS A/4-kompensointiominaisuus kumoaa ristikytken- 
nasta johtuvia muita epasovituksia. 

35 Kuvion 8 kytkennan toteuttamisessa voidaan kayttSa vaihe-eron 

muodostamisvalineena siirtojohtoparia, jonka siirtojohtoparin ensimmainen 
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siirtojohto kasittaa johtimet 804, 806 ja toinen siirtojohto kasittaa johtimet 810, 
812. Ensimmaisen siirtojohdon ja toisen siirtojohdon johtimet on kytketty ristiin 
kytkentapisteessa 808 270° vaiheensiirron muodostamiseksi osasignaalille. 

Kuvion 8 mukainen ratkaisu voidaan toteuttaa kayttamalla piirilevyn 

5 eri kerroksille tehtyja siirtojohtoja, Monikerrospiirilevyn tapauksessa siirtojoh- 
don ensimmainen johdin voidaan pitaa piirilevyn pintakerroksella ja toinen joh- 
din jollakin toisella kerrokseila. Symmetrisen rakenteen saamiseksi siirtojohto- 
jen johtimet kytketaan ristiin keskella iinjan sahkoista pituusakselia. Laajakais- 
taisimman toteutuksen saamiseksi voidaan kayttaa rakennetta, jossa johtimien 

10 ominaisimpedanssit ympardivaan maahan ndhden ovat mahdollisimman suu- 
ret. Kuvion 8 ratkaisussa siirtojohtoina voidaan kdyttda liuskajohtoja, koaksiaa- 
likaapeleita tai muita siirtojohtorakentelta. 

Kuvion 9 kytkennassa signaall jaetaan tuloportissa epasymmetrises- 
ti siten, etta haaran molempia saStokomponentteja ohjataan samalla tavalla. 

15 Kuvion 9 kuvaamassa suoritusmuodossa ssadettavina vastuksina on kaytetty 
PIN-diodeja 900, 902, 916 ja 918. Kytkennassa amplitudisaatimen vaimennus 
perustuu jakopisteissd olevien vastuksien keskinaiseen suhteeseen eli kuvion 
9 tapauksessa vastuksien 900 ja 902 keskinaiseen suhteeseen ja vastuksien 
916, 918 keskinaiseen suhteeseen. Nain ollen vaimennus ei ole saatovastuk- 

20 sien absoluuttisen vastusarvon funktio kuten tunnetun tekniikan mukaisessa 
jakajasaatimessa vaan jakopisteen diodien, kuten 900 ja 902 keskinaisen suh- 
teen funktio. Erityisesti kaytettaessa samoissa koteloissa 903. 920 olevia kak- 
sikkodiodeja paastaan vaimennusominaisuuksissa hyvaan tarkkuuteen, koska 
diodit 900, 902 ja vastaavasti diodit 916, 918 ovat mahdollisimman samanlai- 

25 sia, ja ne ovat kayttdtilanteessa samoissa ymparistfiolosuhteissa. Saatdtilan- 
teessa diodeja 900 ja 916 ohjataan samalla tavalla eli molemmille tulee ohja- 
usyksikdsta 302F saman suuruinen ohjausjannite Ui ja vastaavasti diodeja 
902 ja 918 ohjataan samansuuruisiila ohjausjannitteilia U2. 

30 Kytkennassa on kumpaankin osasignaalihaaraan sijoitettu 90° (tai 

A/4-pituinen) vaiheensiirtovaline 908 ja 910. Vaiheensiirtovalineiden 908, 910 
tehtavana on poistaa signaalihaaran saadindiodien ja kondensaattoreiden 
epaideaalisuuksia. Kytkennan kondensaattorit 904, 906, 912 ja 914 ovat DC- 
erotuskondensaattoreita, joilla erotetaan diodien ohjausjannitteet muusta kyt- 

35 kennasta. Vaiheensiirtovaiineet voidaan toteuttaa esim. A/4-pituisilla siirtolinjoil- 
la, erilliskomponenteilla tai yhdistelmarakenteilla. Koska saman haaran diodit, 
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kuten esimerkiksi 900 ja 916. ovat A/4+n*A/2 tai 90° + n*180° (n=0, 1,2,3...) 
etaisyydella toisistaan, niiden valissa olevat epaideaalisuudet, mukaan lukien 
diodien 900, 916 sisaiset hajasuureet kumoutuvat kytkennassa. Samoin ku- 
moutuu varsinkin pienilla vaimennusarvoilla diodien geometrisen keskiarvon 
poikkeama Zoista. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnelia monin tavoin oiieisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma radiotaajuisen signaalin amplitudin sddtamiseksi, 
tunnettu siita. etta: 

jaetaan (104, 114) amplitudin saatoon otettava sisaantulosignaaii 
yhteen tai useampaan signaalipariin, joista signaalipareista kukin kasittaa kaksi 
amplltudiltaan yhtasuurta osasignaalia; 

muodostetaan (106, 116) kunkin signaaliparin osasignaalien valille 
vastakkaisvaiheen suuminen vaihe-ero; 

saadetaan (108, 118) kunkin signaaliparin osasignaalien amplitude- 
ja kayttden saatda ohjaavana tekijand osasignaalien amplitudien keskinaista 
suuruutta, ja 

summataan (110, 120) amplitudiltaan saadetyt osasignaaiit ulostu- 
losignaaliksi. 

2. Menetelmd radiotaajuisen signaalin amplitudin ssatamiseksi, 
tunnettu siitd, ettd: 

jaetaan (104, 114) amplitudin sSdtOdn otettava sisaantulosignaaii 
yhteen tai useampaan signaalipariin, ja jaetaan signaaliparin sisaantulosignaaii 
painotetusti kahteen osasignaaliln; 

muodostetaan (106, 116) kunkin signaaliparin osasignaalien valille 
vastakkaisvaiheen suuruinen vaihe-ero; 

saadetaan (108, 118) kunkin signaaliparin osasignaalien amplitude- 
ja kayttaen sSatoa ohjaavana tekijana osasignaalien amplitudien keskinaista 
suuruutta, ja 

summataan (110, 120) amplitudiltaan saadetyt osasignaaiit ulostu- 
iosignaaliksi. 

3. Amplitudisaadin radiotaajuisen signaalin amplitudin saatamiseksi, 
tunnettu siita, etta amplitudisaadin kasittaa: 

vaiineet jakaa (302A) amplitudisaaddn sisaantulosignaaii yhteen tai 
useampaan signaalipariin, joista signaalipareista kukin kasittaa kaksi osasig- 
naalia; 

vaiineet muodostaa (302B) kunkin signaaliparin osasignaalien valille 
vastakkaisvaiheen suuruinen vaihe-ero; 

vaiineet saataa (302C, 302D, 302F) kunkin signaaliparin osasignaa- 
lien amplitudeja kayttaen saatsa ohjaavana tekijana osasignaalien amplitudien 
keskinaista suuruutta, ja 
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valineet summata (302E) vastakkaisvaiheiset ja amplitudiltaan sad- 
detyt osasignaalit ulostulosignaaiiksi. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen amplitudisaadin, tunnettu 
siita, etta signaalin jakovalineet on konfiguroitu jakamaan signaalin kahteen eri 

5 signaalitieta etenevaan osasignaaliin. 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen amplitudisaadin, tunnettu 
siita, etta amplitudin saatdvalineet kasittaa saatdvastuksen kutakin signaalipa- 
rin osasignaalia koiiti. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen amplitudisaadin, tunnettu 
10 siita, etta osasignaali siin^etaan amplitudisaatimessa saatdvastuksen Idpi. 

7. Patenttivaatimuksen 3 mukainen amplitudisaadin, tunnettu 
siita, etta sisaantulosignaalin jakovalineet ja vaihe-eron muodostamisvaiineet 
kasittaa: 

ensidkaamin; 

15 laht&kelaan induktiivisessa yhteydessa olevan ensimmaisen toi- 

siokaamin; 

lahtokeiaan induktiivisessa yhteydessa olevan toisen toisiokaamin, 

ja 

joiden ensimmaisen toisiokaamin ja toisen toisiokaamin polariteetit 
20 ovat vastakkaiset vastakkaisvaiheisten osasignaalien muodostamiseksi. 

8. Patenttivaatimuksen 3 mukainen amplitudisaadin, tunnettu 
siita, etta vaihe-eron muodostamisvaiineet kasittaa signaalin aallonpituuteen 
verrattuna yhteensa 90° pituisen sarjaan kytketyn siirtojohtoparin, jonka siirto- 
johtoparin johtimet on kytketty ristiin 270° vaiheensiirron muodostamiseksi 

25 osasignaalille. 

9. Patenttivaatimuksen 3 mukainen amplitudisaadin, tunnettu 
siita, etta amplitudin saatdvalineet kasittaa kaksikkodiodin, ja kaksikkodiodiin 
kuuiuu diodi signaaliparin kumpaakin osasignaalia varten osasignaalin ampli- 
tudin saatamiseksi. 

30 10. Patenttivaatimuksen 3 mukainen amplitudisaadin, tunnettu 

siita, etta vaihe-eron muodostamisvaiineet kasittaa ensimmaista osasignaalia 
vahvistavan ensimmaisen vahvistimen ja toista osasignaalia vahvistavan toi- 
sen vahvistimen, ja ensimmaisen vahvistimen ja toisen vahvistimen vahvistuk- 
set ovat keskenaan vastakkaiset. 

35 11. Patenttivaatimuksen 3 mukainen amplitudisaadin, tunnettu 

siita, etta amplitudin saatdvalineet kasittaa ensimmaisen saatovaiineparin, joka 
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k3sitta3 sSStovalineen signaaliparin kumpaakin osasignaalia varten, ja ampli- 
tudin saStdvalineet k3sittd3 toisen s3dtdv3lineparin, joka k3sitta3 saMdvaii- 
neen kumpaakin osasignaalia varten, ja sdatdvdiineparien saatovalineita saa- 
detSdn keskenaan vastakkaisilla olijauksilla. 
5 12. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen amplitudisaadin, tunnettu 

siita, etta amplitudin ensimmainen ja toinen saatovalinepari on asetettu osasig- 
naalihaarassa toisistaan A/4 + n* A/2 tai 90° + n*180'' etaisyydelle (n=0, 1,2,3...) 
sd3tdvdlineiden epdideaalisuuksien kumoamiseksi. 

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen amplitudis33din, tunnet- 
10 t u siita, ettd ainakin toinen amplitudin saatdvdiinepari on saatOvastuspari, jon- 

ka vastukset on kytketty suoraan yhteen signaalin jakamlseksi osasignaaleihin 
tai osasignaallen summaamlseksl saatimen lahtSsignaaliksi. 

14. Patenttivaatimuksen 11 mul^inen amplitudisaadin, tunnet- 
tu siita, etta ensimmaisen saatdvailneparin Ja toisen saatdvaiineparin niita 

15 saatovalineita. jotka kohdistuvat samaan signaaliin, saadetaan samalla ohja- 
uksella. 



(57) Tiivistelma 

Amplitudisdadin radiotaajuisen signaalin amplitudin saa- 
tamiseksi, joka amplitudisaadin kasittaa vaiineet jakaa 
(302A) amplitudisaadon sisaantulosignaali yhteen tai use- 
ampaan signaalipariin, joista signaalipareista kukin kasit- 
taa kaksi osasignaalia, valineet muodostaa (302B) kunkin 
signaaliparin osasignaalien valiile vastakkaisvaiheen suu- 
ruinen vaihe-ero, valineet saataa (302C. 302D, 302F) kun- 
kin signaaliparin osasignaalien amplitudeja kdyttaen saa- 
toa ohjaavana tekijdna osasignaalien amplitudien keski- 
naista suhdetta, ja valineet sunnmata (302E) vastakkais- 
vaiheiset ja amplitudiltaan sSddetyt osasignaalit uiostu- 
losignaaliksi. 

(Kuvio 9) 
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